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Menetelma suodattimen virittamiseksi 

Nyt esilla oleva keksinto kohdistuu oheisen patenttivaatimuksen 1 joh- 
danto-osassa esitettyyn menetelmaan suodattimen virittamiseksi. Kek- 
5 sinto kohdistuu lisaksi oheisen patenttivaatimuksen 8 johdanto-osassa 
esitettyyn suodattimeen, oheisen patenttivaatimuksen 10 johdanto- 
osassa esitettyyn elektroniikkalaitteeseen seka oheisen patenttivaati- 
muksen 19 johdanto-osassa esitettyyn langattomaan viestintalaittee- 
seen. 

10 

Suodattimia k&ytetaan lukuisissa elektronisissa laitteissa erilaisten sig- 
naalien kasittelyyn. Suodattimia voidaan jaotella suodattimen taajuus- 
vasteen perusteella, eli sen perusteella, miten suodatin lapaisee tiettyja 
taajuuksia. Tunnetaan alipaastosuodattimia, joissa sisaantulevasta 

15 signaalista suodatetaan pois tietyn rajataajuuden ylapuolella olevat 
signaalit. Ylipaastosuodattimessa suoritetaan vastaavasti tietyn raja- 
taajuuden alapuolella olevien signaaleiden suodatus. Kaistanpaasto- 
suodattimessa suodattimen lapaisevat tietyn paastokaistan alueella 
olevat signaalit ja vastaavasti kaistanestosuodattimella estetaan tietylla 

20 taajuusalueella olevien signaalien paaseminen suodattimen I5pi. Ali- 
paastosuodattimella on taajuusvaste H LP Gu))=1/(1+jujT) Kaistanpaastd- 
suodatin voidaan toteuttaa esimerkiksi alipaastosuodattimesta siirta- 
malla paastokaista halutulle keskitaajuudelle. Talloin alipaastosuodat- 
timen reaaliset ominaisuudet sailyvat. Talla tavalla toteutetulla kaistan- 

25 paastosuodattimella on paastokaista seka positiivisella taajuusalueella 
etta negatiivisella taajuusalueella. Tama voidaan ilmaista myos seu- 
raavana muunnoksena: jw -> ju) c (u)/u) c -Wc/oj). Tass& tapauksessa 
kaistanpaastosuodattimella on taajuusvaste, jossa keskitaajuus on 
kohdissa oj=±u> c . Reaalisten suodattimien lisaksi on kehitetty komplek- 

30 slsla suodattimia. Nama voidaan aikaansaada lineaarimuunnoksella 
O'w -> jto-jco c ), jossa reaalisen alipaastosuodattimen taajuuskaista 
siirretaan halutulle keskitaajuudelle. Tallaisella kompleksisella 
suodattimella on talloin yksi p&Sstokaista H BP (ju))=1/(1+Gw-jWc)t) 
positiivisella taajuudella w = +u) c . Paastokaistan kaistanleveys on 

35 olennaisesti sama kuin alipaastosuodattimen kaistanleveys. 
Kompleksisia suodattimia kaytetaan erityisesti suodattamaan 
selektiivisesti reaalisen tai kompieksisen signaalin positiivisia tai 
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negatiivisia taajuuksia. Kuvassa 1a on esitetty reaalisen 
alipaastosuodattimen taajuusvastetta ja kuvassa 1b on esitetty 
kompleksisen kaistanpaastosuodattimen taajuusvastetta. Kompleksi- 
sesta kaistanpaastosuodattimesta ja kompleksisen kaistanpaasto- 
5 suodattimen paast6kaistasta voidaan kayttaa myos nimitysta 
kompleksinen resonaattori. 

Ensimmaisen asteen reaalisen alipaastosuodattimen siirtofunktio 
voidaan esittaa muodossa H L p0w)=1/(1+ju>x) ja vastaavasti toisen 
10 asteen kompleksisen kaistanpaastosuodattimen siirtofunktio voidaan 
esittaa muodossa H BP Gw)=1/(1+Gw-jUo)T0- Koska reaalisella 
suodattimeila on aina vahintaan yksi kompleksikonjugaattinapapari, 
muodostaa reaalinen suodatin alipaastosuodatusfunktion, jonka 
keskitaajuus on nollataajuudella. Kompleksisella suodattimeila on 
15 alipaastGsuodatusominaisuus, jonka keskitaajuutena on jokin taajuus 
u) c . Koska kompleksisen suodattimen paastokaista on ainoastaan 
yhdella puolella nollataajuusakselia, muodostaa kompleksinen suodatin 
kaytannossa kompleksisen kaistanpaastdsuodatusfunktion, jonka 
keskitaajuus sijaitsee taajuudella w c . Aikavakio x maarittaa 
20 kompleksisen suodattimen paastokaistan rajataajuuden 0<^) ja 
keskitaajuuden (jw c x). Mikali aikavakiota x muutetaan kompleksisen 
suodattimen tapauksessa, seka rajataajuus etta keskitaajuus 
muuttuvat, mutta kompleksisen suodattimen hyvyysarvo (Q-arvo) 
pysyy muuttumattomana. Kuvla 1a ja 1b vertailemalla havaitaan, etta 
25 kompleksisen suodattimen ominaisuudet poikkeavat reaalisen 
suodattimen ominaisuuksista. Tama on eras syy siihen, miksi 
kompleksisia suodattimia ja reaalisuodattimia voidaan virittaa erl taval- 
la. 

30 Elektroniikkalaitteiden integrointiasteen kasvaessa seka kokovaati- 
musten muutenkin tiukentuessa on suodattimia toteutettu entista 
enemman integroitujen piiriratkaisujen avulla. Kuitenkin suodattimessa 
tarvitaan aikavakioiden muodostamista, mika kaytannossa on usein 
toteutettu kayttamalla vastuksia ja kondensaattoreita. Integroiduille 

35 piireille muodostettujen vastusten ja kondensaattoreiden toleranssit 
ovat kaytannossa suhteellisen suuret, jolloin integroiduille piireille 
toteutettujen suodattimien taajuusvaste voi vaihdella merkittavasti 
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samankin valmistussarjan eri integroiduissa piireissa. Tama on eras 
syy siihen, etta sellaiset integroiduilla piireilla toteutetut suodattimet, 
joissa vaaditaan suurta tarkkuutta, on kaytannSssa toteutettu 
saadettavina suodattimina. Tunnetun tekniikan mukaisten suodattimien 

5 saato on kuitenkin ongelmallista johtuen mm. siita syysta, etta virityk- 
sessa kaytettavien komponenttien vaatima tila integroidulta piirilta on 
suhteellisen suuri ja/tai virityksessa on kaytettava ulkoisia komponent- 
teja. Lisaksi joissakin tunnetun tekniikan mukaisissa viritysmenetelmis- 
sa on se epakohta, etta ne lisaavat elektroniikkalaitteen tehon kulutusta 

10 merkittavasti. Viritettavyys nostaa yleensa myos tuotantokustannuksia 
seka pidentaa tuotantoon tarvitlavaa aikaa. Kaytannossa suodattimien 
viritys tunnetun tekniikan mukaisissa reaalisissa suodattimissa toteu- 
tetaan esimerkiksi siten, etta integroidulle piirille muodostetun viritys- 
kondensaattorin kapasitanssia muutetaan lasersateen avulla. Kaytan- 

1 5 nossa tama virittaminen on tehtava laitteen tuotantovaiheessa ja lisaksi 
tallainen menetelma on hidas ja kaliis. Tama menetelma ei myoskaan 
mahdollista virityksen toistettavuutta ja kayton aikaista viritysta. Tun- 
netun tekniikan mukaisissa viritysmenetelmissa ei myOskaan voida 
huomioida ymparistdn lampotilamuutosten vaikutusta suodattimen 

20 taajuusvasteeseen. 



Nyt esilla olevan keksinnon eraana. tarkoituksena on aikaansaada me- 
netelma suodattimen virittamiseksi. Keksinto perustuu siihen 
ajatukseen, etta suodattimen virittamiseksi suodattimeen syotetaan 

25 referenssisignaali, mitataan suodattimen lahdossa olevan signaalin 
voimakkuutta ja saadetaan referenssisignaalin taajuutta ja/tai suodatti- 
men aikavakiota ja/tai resonaattorin taajuutta, kunnes suodattimen 
lahtosignaalista voidaan paatella virityksen olevan kohdallaan. 
Tasmallisemmin tlmaistuna nyt esilla olevan keksinndn mukaiselle 

30 menetelm&lle on paaasiassa tunnusomaista se, mita on esitetty 
oheisen patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. Nyt esilla olevan 
keksinnSn mukaiselle suodattimelle on paaasiassa tunnusomaista se, 
mita on esitetty oheisen patenttivaatimuksen 8 tunnusmerkkiosassa. 
Nyt esilla olevan keksinnon mukaiselle elektroniikkalaitteelle on 

35 paaasiassa tunnusomaista se, mita on esitetty oheisen 
patenttivaatimuksen 10 tunnusmerkkiosassa. Nyt esilla olevan 
keksinnon mukaiselle langattomalle viestintalaitteelle on viela 
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paaasiassa tunnusomaista se, mita on esitetty oheisen 
patenttivaatimuksen 19 tunnusmerkkiosassa. 

Nyt esilla olevalla keksinnolia saavutetaan merkittavia etuja tunnetun 

5 tekniikan mukaisiin ratkaisuihin verrattuna. Keksinnon mukaista me- 
netelmaa kaytettaessa voidaan suodatin, kuten kompleksinen suodatln, 
virittSa ilman ulkopuolisten komponenttien tarvetta, koska suodatin ja 
virityksessa tarvittavat komponentit on sijoitettu integroidulle piirille. 
Myos viritystarkkuutta saadaan paremmaksi ja nopeammaksi kuin 

10 tunnetun tekniikan mukaisissa viritysmenetelmissa. Virityksen 
yhteydessa ei myoskaan tan/ita ulkopuolisia testisignaaleja, koska 
kyseessa on itsevirittyva jarjestelma. Lisaksi viritys voidaan suorittaa 
valiajoin automaattisesti tai esimerkiksi silloin, kun laite kytketaSn 
paalle. Keksinndn mukainen menetelma mahdollistaa mm. 

15 kompleksisen suodattimen kayton esimerkiksi valitaajuussuodattimen 
tilalla, jolloin langattoman viestintalaitteen kokoa voidaan pienentaa ja 
piiripinta-alaa saastaa. Nyt esilla oleva keksinto parantaa myos 
suodattimen ja suodatinta kayttavien laitteiden luotettavuutta ja Jaatua. 
Lisaksi laitteiden asennus- ja tuotantokustannuksissa voidaan saastaa, 

20 koska tuotantovaiheessa ei tarvitse suorittaa suodattimien viritysta. 
Lisaksi se, etta keksinnon mukaisen suodattimen yhteydessa ei tarvita 
ulkopuolisia virityskomponentteja, Jisaa laitteen kayttovarmuutta, koska 
tallaisten ulkopuolisten komponenttien juotokset saattavat Irrota laitteen 
vanhentuessa ja mahdollisten iskujen ja tarinan kohdistuessa 

25 laitteeseen. Keksinnbn mukainen suodatin on lisaksi ISmpotilan 
suhteen stabiilimpi, jolloin se ei ole niin herkka Iamp6tilan vaihteluille. 
Keksinnon mukaisella viritysmenetelmalia signaalin laatua saadaan 
parannettua. 

30 Nyt esilla olevaa keksintoa selostetaan seuraavassa tarkemmin viitaten 
samalla oheisiin piiaistuksiin, joissa 

kuva 1a esittaa reaalisen alipaastdsuodattimen taajuusvastetta, 

35 kuva 1b esittaa kompleksisen kaistanpaastosuodattimen 
taajuusvastetta, 
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kuva 2 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista 
kompleksisen kaistanpaastosuodattimen paastokaistan 
etsintamenetelmaa taajuus/amplitudikoordinaatistossa, 

5 kuva 3 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukai- 
sen elektroniikkalaitteen vastaanotinta pelkistettyna loh- 
kokaaviona, 

kuva 4 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukai- 
-10 sen kompleksisen suodattimen kytkent&kaaviota. 

Selostetaan seuraavaksi kuvassa 3 esitettya keksinnon er&an edullisen 
suoritusmuodon mukaisen elektroniikkalaitteen, kuten langattoman 
viestintalaitteen, vastaanotinta 1. Vastaanotin 1 kasittaa antennin 2, 
15 jonka kautta vastaanotettava signaali johdetaan pienikohinaiseen suur- 
taajuusvahvistimeen 3 (LNA, Low Noise Amplifier) vahvistettavaksi. 
Vahvistettu signaali johdetaan sekoittimeen 4 (Mixer). Sekoittimessa 4 
suoritetaan vahvistetun signaalin sekoittaminen paikallisoskillaattorin 
12 muodostamaan paikallisoskillaattorisignaaliin. Tasta paikallis- 
20 oskillaattorisignaalista on edullisesti vaiheensiirtolohkossa 13 
muodostettu viela toinen paikallisoskillaattorisignaali, jonka taajuus on 
sama mutta vaihe-ero n. 90 s verrattuna paikallisoskillaattorin 
muodostamaan signaaliin. Talloin sekoittimen 4 ulostulosta saadaan 
joko vaiitaajuudella tai kantataajuudella oleva signaali, joka kasittaa 
25 kaksi erivaiheista signaalia. Tallaisia signaaleja nimitetaan tavallisesti 
kvadratuurisignaaleiksi I (In phase) ja Q (Quadrature phase). Sekoitus- 
tuloksena muodostetut, edullisesti differentiaaliset kvadratuurisignaalit 
mixl+, mixk mixQ+, mixQ- johdetaan suodattimeen 5 suodatettavaksi. 
Suodattimen 5 ulostulossa on edullisesti differentiaalinen kvadratuuri- 
30 signaali outl+, outl-, outQ+, outQ-, johon vaikuttaa mm. suodattimen 
taajuusvaste. Mikali sekoittimessa 4 on muodostettu valitaajuus- 
signaali, pyritaan suodattimessa 5 poistamaan tasta valitaajuus- 
signaalista halutun paastokaistan ulkopuolella olevat signaalit. Talloin 
suodatin 5 toimii kaistanpaastosuodattimena, jonka pa&stdkaista on 
35 pyritty asettamaan valitaajuudelle. Paastokaistan keskitaajuutta ja 
leveytta voidaan muuttaa, kuten myohemmin tassa selityksessa 
esitetaan. Suodattimesta 5 lahtevS signaali johdetaan 
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analogia/digitaalimuantimeen 6 (ADC, Analoq-to-Digital Converter), 
jossa signaalista muodostetaan digitaalisia naytteita. Lisaksi suodatettu 
Signaali johdetaan signaalinvoimakkuusilmaisimeen 7 (RSSl, Received 
Signal Strength Indicator). Taman signaalinvoimakkuusilmaisimen 7 
5 tarkoituksena on muodostaa vastaanotetun signaaiin voimakkuuteen 
verrannollinen signaali, jonka perusteella pyritaan eliminoimaan 
vastaanotetun signaaiin voimakkuusvaihteluiden vaikutus hyoty- 
informaation ilmaisuun. Analogia/digitaalimuunnin 6 voi kasittaa omat 
muunninlohkot suodatetun signaaiin ja signaalinvoimakkuusilmaisimen 
10 7 muodostaman signaaiin muuntamiseksi digitaaliseen muotoon, tai 
mikali analogia/digitaatimuuntimessa ei ole erillisia muuntimia, voidaan 
kytkimella tai vastaavalla (ei esitetty) ohjata muunnettavaksi kulloinkin 
haluttu signaali. Kellosignaalilla CLK ohjataan analogia/digitaali- 
muuntimen naytteenottohetkia ja naytteenottotaajuutta. Digitaaliset 
15 naytteet johdetaan ohjauslohkoon 8, joka kasittaa mm. vastaanottimen 
kantataajuusosan (ei esitetty). 

Ohjauslohkossa 8 suoritetaan digitaaliseen muotoon muunnetun 
vastaanotetun signaaiin jatkokasittelyvaiheet sinansa tunnetusti. 

20 Lisaksi ohjauslohkossa 8 tutkitaan mm. signaalinvoimakkuusilmaisimen 
7 muodostamasta signaalista otettuja naytteita ja niiden perusteella 
paatellaan mahdolliset sjgnaalinvoimakkuusvaihtelut. Nama signaalin- 
voimakkuusvaihtelut voidaan digitoidusta hyotysignaalista eliminoida 
esim. suorittamalla naytteille kertolasku tarvittaessa. Eras toinen mah- 

25 dollisuus on se, etta signaalinvoimakkuustiedon perusteella saadetaan 
vahvistimen 2 vahvistusta. 

Suodatin 5, jonka eras edullinen suoritusmuoto on esitetty kuvassa 4, 
on edullisesti kompleksinen kaistanpaastosuodatin, mutta keksinnon 

30 mukaista viritysmenetelmaa voidaan soveltaa myos muun tyyppisten 
suodattimien yhteydessa. Kuvan 4 mukainen keksinnon eraan 
edullisen suoritusmuodon mukainen suodatin 5 kasittaa olennaisesti 
identtiset suodatinlohkot 5a, 5b. Suodatinlohkoille 5a, 5b signaalit 
johdetaan edullisesti differentiaalisignaaleina, ja suodattimen 

35 lahtosignaalit ovat edullisesti differentiaalisignaaleja. On kuitenkin 
selvaa, etta nyt esilla olevaa keksintoa voidaan soveltaa muidenkin 
kuin differentiaalisten kvadratuurisignaalien yhteydessa. Ensimmaisen 
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suodatinlohkon 5a tarkoituksena on suorittaa ensimmaisen signaalin 
mixl+, mixl-, refl+, refl- suodatus ja vastaavasti toisen suodatinlohkon 
5b tarkoituksena on suorittaa toisen, vaihesiirretyn signaalin mixQ+, 
mixQ-, refQ+, refQ- suodatus. Talloin ensimmaisen suodatinlohkon 5a 
5 differe'ntiaalilahddsta outl+, outl- saadaan kaistanpaastosuodatettu I- 
signaali ja vastaavasti toisen suodatinlohkon 5b differentiaalilahdosta 
outQ+, outQ- saadaan kaistanpaastosuodatettu Q-signaali. 
Kaista'npa&stdsuodatettujen I- ja Q-signaalien taajuus on joko 
negatiivisella taajuusalueella tai positiivisella taajuusalueella. 

Suodatinlohkot 5a, 5b kasittav&t tassa edullisessa suoritusmuodossa 
differentiaaiivahvistimen 11a, 11b, vastukset R1a, R1b, R2a, R2b, 
R3a,R3b; R1c, R1d, R2c, R2d, R3c, R3d, ja kondensaattorit 
C1a, C1b, C1c, C1d. Oletetaan, etta vastusten Rla, R1b, R1c, R1d 
15 resistanssit ovat keskenaan olennaisesti samat, jolloin selvyyden 
vuoksi voidaan naista vastuksista kayttaa myos merkintaa R1. 
Vastaavasti vastusten R2a, R2b, R2c, R2d resistanssit ovat keskenaan 
olennaisesti samat, jolloin naista vastuksista voidaan kayttaa myos 
merkintaa R2, kuten myos vastusten R3a, R3b, R3c, R3d resistanssit 
20 ovat keskenaan olennaisesti samat, jolloin naista vastuksista voidaan 
kayttaa myos merkintaa R3. Oletetaan viela, etta kondensaattoreiden 
Cta, C1b, G1c, C1d kapasitanssit ovat keskenaan olennaisesti samat, 
jolloin selvyyden vuoksi voidaan naista kondensaattoreista kayttaa 
myos merkintaa C1. Kaistanpaastosuodattimen kaistanleveys 
25 maaraytyy vastuksen R1 ja kondensaattorin C1 perusteella. 
Vastaavasti kaistanpaastosuodattimen (resonaattorin) keskitaajuus 
maaraytyy vastuksen R3 ja kondensaattorin C1 perusteella. Hyvyys- 
arvo Q voidaan ilmaista vastusten R1 , R3 ja kondensaattorin C1 avulla 
seuraavasti: R3C1/R1C1=R3/R1. Hyvyysarvo on siis riippumaton 
30 kondensaattorin C1 kapasitanssista eli hyvyysarvo on vakio vastusten 
R1, R3 ollessa muuttumattomia. Kompleksisen suodattimen raja- 
taajuus ja vahvistus maaraytyy vastusten R1a, R2a; R1b, R2b; 
R1c, R2c; R1d, R2d ja kondensaattorin C1a, C1b, C1c, C1d arvojen 
perusteella. Vastaavasti suodattimen keskitaajuus maaraytyy 
35 vastuksen R3a, R3b, R3c, R3d ja kondensaattorin C1a, Clb, C1c, Cld 
perusteella. Kuvan 4 mukainen suodatin 5 on jarjestetty saadettavaksi 
esim. kayttamalla aktiivista RC-suodatintekniikkaa siten, etta 
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kondensaattori Cla, C1b, C1c. Cld on saadettava kondensaattori, 
jonka kapasitanssia voidaan muuttaa. Eraana toisena vaihtoehtona on 
se, etta suodattimen 5 yhteyteen on jarjestetty joukko konden- 
saattoreita, joista voidaan valita kulloinkin tarvittavat kondensaattorit. 

5 Tassa vaihtoehdossa kondensaattoreiden kapasitanssit on painotettu 
sopivimmin kahden potensseissa, eli esim. neljaa kondensaattoria 
kaytettaessa yhden kondensaattorin kapasitanssi on 1C (C on esim. 
1 pF), toisen kondensaattorin kapasitanssi on 2C, kolmannen 
kondensaattorin kapasitanssi on 4C, ja neljannen kondensaattorin 

10 kapasitanssi on talloin 8C. Talloin on kaikilla valintakombinaatioilla 
mahdollista aikaansaada kapasitanssin saatoalue 0—1 5C yhden Cm 
portain. Kapasitanssien valinta voidaan tatloin toteuttaa n-kappaleella 
binaarisia valintalinjoja, missa n=valittavissa olevien kondensaatto- 
reiden maara. 

15 

Molempien suodatinlohkojen 5a, 5b tulisi sahkoiselta toiminnaltaan olla 
mahdollisimman identtiset, ettei kvadratuurisignaaleihin aiheudu 
keskinaista vaaristymista. Talloin eri suodatinlohkoissa 5a, 5b toisiaan 
vastaavien komponenttien, erityisesti vastusten ja kondensaattoreiden 

20 tulisi olla mahdollisimman identtiset Integroiduissa piireissa tama 
seikka voidaan huomioida ptirin geometrisessa suunnittelussa. Talloin 
esim. vastusten R1a, R1b, R1c, R1d resistanssit ovat olennaisesti 
samat. Vastaavasti vastusten R2a, R2b, R2c, R2d resistanssit ovat 
keskenaan olennaisesti samat ja vastusten R3a, R3b, R3c, R3d 

25 resistanssit ovat keskenaan olennaisesti samat. Lisaksi konden- 
saattoreiden C1a,C1b, C1c, C1d kapasitanssit ovat olennaisesti 
samat. 

Seuraavassa selostetaan keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon 
30 mukaista menetelmaa kuvan 3 mukalsessa vastaanottimessa 1 , jossa 
kayteta^n kuvan 4 mukaista kompleksista suodatinta 5. Ohjaus- 
lohkosta 8 johdetaan valintasignaali valintalinjan 14 valityksella 
kompleksiselle suodattimelle siina vaiheessa, kun kompleksista 
suodatinta on tarkoitus saataa. Talla valintasignaalilla asetetaan kytkin 
35 10 asentoon, jossa kellosignaali johdetaan jakajapiirille 9. Jakaja- 
piirissa 9 kellosignaalista muodostetaan kaksi samantaajuista, mutta 
erivaiheista differentiaalista vertailusignaalia refl+, refl-; refQ+, refQ-. 
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Nama differentiaaliset vertailusignaalit refl+, refl-; refQ+, refQ-, ovat 
sopivimmin n. 90° vaihesiirrossa keskenaan. Lisaksi kompleksisen 
suodattimen tulolinjojen yhteyteen on edullisesti jarjestetty kytkinlohko 
15, jolla voidaan valita kompleksiseen suodattimeen 5 johdettavaksi 
5 signaaliksi joko sekoittimen 3 muodostamat signaalit mixl+, mixl-, 
mixQ+, mixQ- tai jakajapiirin 9 muodostamat vertailusignaalit refl+, 
refl-, refQ+, refQ-. Kytkinlohkon kytkinten asentoa ohjataan edullisesti 
mainitulla valintalinjan 14 signaalilla. 

10 Siina vaiheessa, kun kompleksisen suodattimen saato on tarkoitus 
suorittaa, jakajapiirissa 9 muodostetut erivaiheiset vertailusignaalit 
refl+, refl-, refQ+, refQ- johdetaan kompleksiseen suodattimeen 5. 
Kompleksisen suodattimen 5 ensimmaiseen differentiaalituloon inl+, 
inl- johdetaan jakajassa 9 muodostettu ensimmainen vertailusignaali 

15 refl+, refl-. Vastaavasti kompleksisen suodattimen 5 toiseen differen- 
tiaalituloon inQ+, inQ- johdetaan jakajassa 9 muodostettu toinen 
vertailusignaali refQ+, refQ-. Sekoittimesta 3 tulevaa signaalia ei siis 
virityksen aikana johdeta suodatinlohkoihin 5a, 5b. 

20 Oletetaan, etta viritys suoritetaan pitamalla kellosignaalien taajuus 
olennaisesti vakiona ja saatamalla kondensaattoreiden 
Cla, C1b, C1c, C1d kapasitanssia. Jakajasta 9 syotetyt kellosignaalit 
suodatetaan kompleksisessa suodattimessa 5. Suodattimen 
virityksessa tutkitaan kompleksisen suodattimen 5 ulostulosignaalin 

25 voimakkuutta. Ulostulosignaalina kaytetaan ensimmaista differen- 
tiaalista lahtosignaalia outl+, outl- tai toista differentiaalista lahto- 
signaalia outQ+, outQ-, tai molempia. Ulostulosignaali johdetaan joko 
suoraan analogia/digitaalimuuntimelle 6, jolloin signaalinvoimakkuus 
voidaan paatella suoraan ulostulosignaalista otettavista digitaalisista 

30 naytteista, tai ulostulosignaali johdetaan ensin signaalinvoimakkuus- 
indikaattorille 7, jonka muodostama signaali muunnetaan digrtaaliseksi 
analogia/digitaalimuuntimessa 6, jolloin signaalinvoimakkuus voidaan 
paatella signaalinvoimakkuusindikaattorin 7 muodostamasta signaa- 
lista otettavista digitaalisista naytteista. Digitoitua signaalia tutkitaan 

35 ohjauslohkossa 8. Tavoitteena on loytaa yhden tai useamman 
kompleksisen resonaattorin sijainti. Taman selvittamiseksi ohjauslohko 
8 muuttaa virityslinjan 16 virityssignaalin arvoa. Taman virityssignaalin 
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arvoa muuttamalla muuttuu kondensaattorin Cla, C1b, C1c, C1d 
kapas'rtanssi. Tama kapasitanssin muutos aikaansaa kompleksisen 
suodattimen 5 suodatinlohkojen 5a, 5b aikavakioihin muutoksen, jolloin 
kompleksisen resonaattorin paikka myos muuttuu. Ohjauslohko 8 
5 vertaa taman jalkeen virityksessa kaytetlavan signaalin arvoa 
aikaisempaan mittaustulokseen. Mikaii vertailu osoittaa, etta signaalin- 
voimakkuus kasvoi, oletetaan, etta virityssignaalin muutos aiheutti 
oikeansuuntaisen muutoksen kompleksisen resonaattorin sijainnissa. 
Kuvassa 2 on havainnollistettu tata viritysta. Vertailusignaalin taajuutta 
10 on esitetty katkoviivalla kohdassa u> r ja kompleksista resonaattoria 
esittaa viiva, joka on merkitty viitteella pc. Kapasitanssiarvon muutos 
siirtaa kompleksisen resonaattorin sijaintia taajuusakselin jo) 
suunnassa. Kuten kuvasta 2 voidaan havaita, muutos kohti 
vertailusignaalin taajuutta nostaa kompleksiselta suodattimelta ulos- 
15 tulevan signaalin voimakkuutta. Vastaavasti, jos virityssignaalin 
muuttaminen aikaansaa kompleksisen resonaattorin siirtymisen 
kauemmaksi vertailusignaalitaajuudesta, pienenee kompleksiselta 
suodattimelta ulostulevan signaalin voimakkuus. Tall6in ohjauslohko 8 
muuttaa virityssignaalin arvoa toiseen suuntaan, jolloin kompleksinen 
20 resonaattori siirtyy myos eri suuntaan kuin edellisella virityssignaalin 
muutoksella. Tata edella esitettya virityssignaalin muuttamista 
jatketaan niin kauan, kunnes signaalin voimakkuuden maksimi on 
loytynyt. Tama maksimi ilmaisee oikean virityksen, eli kompleksinen 
resonaattori on asetettu olennaisesti vertailusignaalin taajuuden 
25 kohdalle. Talla tavoin kompleksinen resonaattori saadaan haluttuun 
kohtaan, jos vertailusignaalin taajuus valitaan sopivasti. Toisaaita, 
vaikka virityksessa kaytetyn vertailusignaalin taajuus ei vastaisikaan 
kompleksiselle resonaattorille haluttua sijaintia, voidaan vertailu- 
signaalin avulla selvitettya tietoa kompleksisen resonaattorin sijainnista 
30 kayttaa kompleksisen resonaattorin virityksessa kohdalleen. Tama 
voidaan tehda esim. laskennallisesti, kun on tiedossa kompleksisen 
resonaattorin sijainti tietylla virityssignaalin arvolla. 

Kondensaattoreina C1a, Clb, C1c, C1d kaytetaan edullisesti 
35 jannitteella saadettavia kondensaattoreita (varaktoreita), jolloin viritys- 
signaalina kaytetaan jannitesignaalia. Tama jannitesignaali voidaan 
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muodostaa sinansa tunnetusti esimerkiksi digitaali/analogia- 
muuntimella (ei esitetty). 

Eraana toisena vaihtoehtona viritykselle on se, etta muutetaan 
5 vertailusignaalin kellosignaalin taajuutta ja pidetaan kondensaattorin 
C1 kapasitanssi muuttumattomana. Talloin signaalin voimakkuuden 
perusteella voidaan paatella se, milla kellotaajuudella signaalin 
voimakkuus on maksimissaan. Taman tiedon perusteella voidaan 
selvittaa kompleksisen resonaattorin sijainti ja suorittaa kompleksisen 
10 suodattimen viritys maarittamalla kompleksisen resonaattorin sijainnin 
poikkeama tavoitesijainnista ja laskemalla taman poikkeaman 
korjaamisessa tarvittava virityssignaalin arvo, edullisesti jannitemuutos 
virityslinjassa 16, mikali kondensaattoreina C1a, C1b, C1c, C1d 
kaytetaan jannitteella saadettavia kondensaattoreita. Vastaavasti 
15 kaytettaessa kondensaattoreina C1a, C1b, C1c, C1d vakiokapasi- 
tanssisia kondensaattoreita ja valintakytkimia, kuten MOS-kytkimia (ei 
esitetty), virityslinjaan asetetaan halutun kapasitanssiarvon aikaan- 
saava ohjaustieto, kuten n-bittinen binaariluku. 

20 On selvaa, etta edella esitetyt kaksi eri viritysmenetelmaa voidaan 
myos yhdistaa, jolloin muutetaan seka vertailusignaalin taajuutta etta 
viritityssignaalin arvoa. 

Vaikka edella on esitetty vain yhden kompleksisen suodattimen 
25 virittamista, joka koostuu yhdesta kompleksisesta resonaattorista, 
voidaan keksintSa soveltaa myos sellaisten kompleksisten suodatti- 
mien 5 virityksessa, joissa on useampia kuin yksi kompleksinen 
resonaattori. Talloin virityksella pyritaan loytamaan signaalinvoimak- 
kuudesta useampia maksimeita, mikali kompleksiset resonaattorit on 
30 viritetty eri taajuuksille. Toisaalta kompleksiset resonaattorit voidaan 
virittaa myos olennaisesti samalle taajuudelle, jolloin pyritaan 
IQytamaan yksi maksimikohta, joka ilmaisee naiden resonaattoreiden 
paastokaistan sijainnin. Keksinnon mukaista viritysmenetelmaa 
kaytettaessa voidaan tallaisen kompleksisen suodattimen 5 suoritus- 
35 kykya merkittavasti parantaa. Kompleksisen resonaattorin hyvyysluku 
on sita korkeampi mita korkeampi on yhden resonaattorin hyvyysluku 
ja mita useampia resonaattoreita on perakkain Tama tarkoittaa sita, 
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etta useampien kompleksisten resonaattoreiden hyvyysluku on 
korkeampi (parempi) kuin yhden kompleksisen resonaattorin hyvyys- 
luku. Sellaisissa kompleksisissa suodattimissa 5, joissa on useita 
kompleksisia resonaattoreita, on viritys helpommin suoritettavissa, 
5 koska tallaisen kompleksisen suodattimen 5 ulostulosignaalin voimak- 
kuuden vaihtelut ovat suuremmat kuin sellaisessa kompleksisessa 
suodattimessa, jossa on vain yksi kompleksinen resonaattori. 

Viritys voidaan suorittaa myos siten, etta asetetaan virityssignaalin arvo 
10 aluksi ensimmaiseen raja-arvoon, esim. minimiarvoon. Taman jalkeen 
kasvatetaan virityssignaalin arvoa ja mitataan kompleksisen suodatti- 
men lahtdsignaalin voimakkuutta. Naita toimenpiteita toistetaan, 
kunnes virityssignaali on saavuttanut toisen raja-arvon, esim. maksimi- 
arvon. Virityksen aikana ohjauslohko 8 tutkii lahtdsignaalin 
15 voimakkuutta eri virityssignaalin arvoilla ja tallentaa muistiin 17 sellaiset 
virityssignaalin arvot, joilla lahtosignaaHssa oil maksimikohta. Talla 
menetelmalla voidaan loytaa kompleksisesta suodattimesta 5 useita 
kompleksisten resonaattoreiden paastokaistojen sijainti. Toisaalta 
useiden kompleksisten resonaattoreiden paastokaistojen etsimiseen 
20 voidaan kayttaa useampia kuin yhta virityslinjaa, jolloin kullakin 
virityslinjalla voidaan virittaa ainakin yksi kompleksinen resonaattori 
edella esitettya menetelmaa soveltamalla. 

Sen jalkeen kun suodatin on viritetty, asettaa ohjauslohko virityslinjaan 
25 16 arvon, jolla kompleksisen suodattimen paastokaista asettuu 
haluttuun kohtaan. Vastaavasti useampia virityslinjoja kaytettaessa 
kuhunkin virityslinjaan asetetaan arvo, jolla ao. kompleksisen 
resonaattorin paastokaista saadaan viritettya kohdalleen. Ohjauslohko 
8 asettaa viela valintalinjan 14 tilaan, jossa valintakytkin 10 ei paasta 
30 kellosignaalia jakajapiirille 9. Lisaksi kytkinlohko 15 asetetaan tilaan, 
jossa kompleksiselle suodattimelle johdetaan sekoittimella 3 
muodostetut signaalit mixl+, mixl-, mixQ+, mixQ-, minka jalkeen 
vastaanotinta voidaan jalleen kayttaa hyotysignaalin vastaanottoon. 

35 Keksinnon mukaista viritysta voidaan toistaa tarvittaessa. Viritys 
voidaan suorittaa esimerkiksi silloin, kun vastaanotin kytketaan paalle. 
Viritys voidaan suorittaa myos maaravalein. Koska viritys voidaan 
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suorittaa myOs vastaanottimen kayton aikana, voidaan vastaanottimen 
toiminta saada varmemmaksi. Lisaksi erilaiset valmistustoleranssien 
aiheuttamat eroavuudet ja lampotilan vaihtelun muutokset voidaan 
kompensoida keksinnon mukaista viritysmenetelmaa kaytettaessa. 

5 

Keksinnon mukaista kompleksista suodatinta voidaan soveltaa 
lukuisissa erilaisissa elektronisissa laitteissa. Edella esitetty vastaan- 
otinsovellus on vain eras, ei rajoittava esimerkki keksinnon mukaisen 
kompleksisen suodattimen kSyttokohteista. Keksintoa voidaan soveltaa 

10 mm. langattomissa viestintalaitteissa, lyhyen kantaman radiotiedon- 
siirtovalineissa, joista eraina. esimerkkeina mainittakoon ns. Bluetooth- 
radiotiedonsiirtovalineet ja langaton lahiverkko (WLAN, Wireless Local 
Area Network). Keksintoa voidaan edullisesti soveltaa vastaan- 
ottimissa, joissa kaytetaan matalaa valitaajuutta. Talloin sekoittimessa 

15 4 signaali muunnetaan valitaajuussignaaliksi. 

On selvaa, etta nyt esilla olevaa keksintoa ei ole rajoitettu ainoastaan 
edella esitettyihin suoritusmuotoihin, vaan sita voidaan muunnella 
oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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Pfttenttivaatimukset: 

1. Menetelma suodattimen (5) virittamiseksi, jossa suodattimessa (5) 
on ainakin yksi muutettavissa oleva aikavakio, jolla mainitun ainakin 
5 yhden suodattimen paastbkaistan (pc) sijaintia voidaan muuttaa, 
tunnettu siita, etta virityksessa suodattimeen (5) syotetaan ainakin yksi 
vertailusignaali, ja suoritetaan ainakin yksi seuraavista: 

muutetaan mainitun ainakin yhden vertailusignaalin taajuutta, 
muutetaan mainittua ainakin yhta suodattimen (5) aikavakiota, 
10 iolloin meneteimassa lisaksi mitataan suodattimen (5) lahtosignaalin 
voimakkuutta, ja maaritetaan suodattimen (5) lahtosignaalin voimak- 
kuuden mittauksen perusteella mainitun suodattimen paasto- 
kaistan (pc) sijainti. 

15 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
meneteimassa etsitaan mittausten perusteella ainakin yksi lahto- 
signaalin voimakkuuden maksimikohta. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
20 meneteimassa muutetaan mainitun vertailusignaalin taajuutta, kunnes 
ainakin yksi maksimikohta on loytynyt, jolloin mainitun vertailusignaalin 
taajuus mainitussa maksimikohdassa ilmaisee suodattimen paasto- 
kaistan (pc) sijainnin. 

25 4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
meneteimassa muutetaan mainittua ainakin yhta suodattimen (5) aika- 
vakiota, kunnes ainakin yksi maksimikohta on loytynyt, jolloin mainitun 
vertailusignaalin taajuus ja mainittu aikavakio mainitussa maksimi- 
kohdassa ilmaisevat suodattimen paastokaistan (pc) sijainnin. 

30 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 4 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta suodattimen (5) viritys suoritetaan automaattisesti. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
35 suodattimen (5) viritys suoritetaan valiajoin. 
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7 Jonkin patenttivaatimuksen 1—6 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta mainittuna suodattimena (5) kaytetaan kompleksista suoda- 
tinta. 

5 8. Suodatin (5), joka kasittaa ainakin yhden muutettavissa olevan 
aikavakion, jolla mainitun ainakin yhden suodattimen paastokaistan 
(pc) sijaintia voidaan muuttaa, tunnettu siita, etta suodatin (5) 
kasittaa valineet (14, 15) ainakin yhden vertailusignaalin syOttamiseksi 
suodattimeen (5), ja valineet (outl+, outl-, 0UtQ+, outQ-) suodatti- 

10 men (5) Iaht6signaalin voimakkuuden mittaamiseksi, jolloin mainitun 
suodattimen paastokaistan (pc) sijainti on jarjestetty maaritettavaksi 
suodattimen (5) lahtosignaalin voimakkuuden mittauksen perusteella. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen suodatin, tunnettu siita, etta se 
15 kasittaa ainakin yhden kompleksisen suodattimen. 

10. Elektroniikkalaite, joka kasittaa ainakin yhden suodattimen (5), joka 
kasittaa ainakin yhden muutettavissa olevan aikavakion, jolla mainitun 
ainakin yhden suodattimen paastokaistan (pc) sijaintia voidaan 

20 muuttaa, tunnettu siita, etta elektroniikkalaite kasittaa lisaksi 
valineet (14, 15) ainakin yhden vertailusignaalin syottamiseksi 
mainittuun suodattimeen (5), valineet mainitun vertailusignaalin ja 
mainitun ainakin yhden aikavakion valisen taajuussuhteen muuttami- 
seksi, ja valineet (outl+, outl-, outQ+, outQ-,) suodattimen (5) lahto- 

25 signaalin voimakkuuden mittaamiseksi eri mainitun vertailusignaalin ja 
mainitun ainakin yhden aikavakion valisilla taajuussuhteilla, jolloin 
mainitun suodattimen (5) paastokaistan sijainti on jarjestetty maaritet- 
tavaksi suodattimen (5) lahtosignaalin voimakkuuden mittauksen ja 
mainitun vertailusignaalin ja mainitun ainakin yhden aikavakion valisen 

30 taajuussuhteen perusteella. 

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen elektroniikkalaite, tunnettu 
siita, etta se kasitt&a valineet (8, 16) ainakin yhden lahtosignaalin 
voimakkuuden maksimikohdan etsimiseksi mittausten perusteella. 



35 



12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen elektroniikkalaite, tunnettu 
siita, etta se kasittaa valineet (8, 9) mainitun vertailusignaalin taajuuden 
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muuttamiseksi ainakin yhden maksiniikohdan etsimista varten, jolloin 
mainitun vertailusignaalin taajuus . mainitussa maksimikohdassa 
ilmaisee suodattimen paastokaistan (pc) sijainnin. 

| 

5 13 Patenttivaatimuksen 11 mukainen elektroniikkalaite, tunnettu 
siita, etta se kasittaa valineet (8, 16) mainitun ainakin yhden suodatti- 
men (5) aikavakion muuttamiseksi ainakin yhden maksimikohdan 
etsimista varten, jolloin mainitun vertailusignaalin taajuus ja mainlttu 
aikavakio mainitussa maksimikohdassa ilmaisevat suodattimen paasto- 

10 kaistan (pc) sijainnin. 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen elektroniikkalaite, tunnettu 
siita, etta valineet (8, 16) mainitun ainakin yhden suodattimen (5) aika- 
vakion muuttamiseksi kasittavat saadettavan kondensaattorin. 

15 

15. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen elektroniikkalaite, 
tunnettu siita, etta valineet (8, 16) mainitun ainakin yhden suodatti- 
men (5) aikavakion muuttamiseksi kasittavat ainakin yhden konden- 
saattorin, ja valintavalineet mainituiii ainakin yhden kondensaattorin 

20 irrotettavasti kytkemiseksi mainittuun suodattimen (5) aikavakioon. 

16. Jonkin patenttivaatimuksen IO-r-15 mukainen elektroniikkalaite, 
tunnettu siita, etta se kasittaa valineet (8) suodattimen (5) virityksen 
suorittamiseksi automaattisesti. 

25 ! 

17. Patenttivaatimuksen 16 mukairien elektroniikkalaite, tunnettu 
siita, etta valineet suodattimen (5)| virityksen suorittamiseksi auto- 
maattisesti kasittavat valineet (2, 8) suodattimen (5) virittamiseksi vali- 
ajoin. 

30 

18. Jonkin patenttivaatimuksen 10—17 mukainen elektroniikkalaite, 
tunnettu siita, etta se kasittaa ainakin yhden kompleksisen 
suodattimen. 

35 19. Langaton viestintalaite, jbka kasittaa ainakin yhden 
suodattimen (5), joka kasittaa ainakin yhden muutettavissa olevan 
aikavakion, jolla mainitun ainakin yhden suodattimen paastokaistan 



Saapunut: 4/12/ O 15:39; 

04/12 00 15:39 FAX 03 2886262 



03 2B86262 -> PATREK ASIAKASPALVELU ; SXVU 18 

TAMPEREEN PATENT -> PRH ®018 



17 

(pc) sijaintia voldaan muuttaa, tunnettu siita, etta langaton viestinta- 
laite kasittaa lisaksi valineet (14, 15); ainakin yhden vertailusignaalm 
syottamiseksi mainittuun suodattimeen (5), valineet mainitun vertailu- 
signaalin ja mainitun ainakin yhden aikavakion valisen taajuussuhteen 

5 muuttamiseksi, ja valineet (outl+, outls outQ+, outCK) suodattimen (5) 
lahtosignaalin voimakkuuden mittaamiseksi eri mainitun vertailu- 
signaalin ja mainitun ainakin yhden aikavakion valisilla taajuussuhteilla, 
jolloin mainitun suodattimen (5) pa&stokaistan sijainti on jarjestetty 
maaritettavaksi suodattimen (5) ; lahtosignaalin voimakkuuden 

10 mittauksen ja mainitun vertailusignaalin ja mainitun ainakin yhden aika- 
vakion valisen taajuussuhteen perusteella. 

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen langaton viestintalaite, 
tunnettu siita, etta se kasittaa 1 ainakin yhden kompleksisen 
15 suodattimen. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinto koskee menetelmaa suodattimen (5) virittami- 
seksi. Suodattimessa on ainakin yksi muutettavissa 
oleva aikavakio, jolla mainitun ainakjn yhden suodatti- 
men paastokaistan (pc) sijaintia voidaan muuttaa. 
Menetelmassa mainittuun suodattirrieen (5) syotetaan 
ainakin yksi vertailusignaali, ja muutetaan mainitun 
ainakin yhden vertailusignaalin taajuutta, ja/tai muute- 
taan mainittua ainakin yhta suodattimen (5) aikavakiota. 
Menetelmassa lisaksi mitataan suodattimen (5) lahto- 
signaalin voimakkuutta, ja maaritetaan suodattimen (5) 
lahtosignaalin voimakkuuden mittajuksen perusteella 
mainitun suodattimen (5) paastokaistan sijainti. 



Fig. 2 
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